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Forschungsansatze des Wuppertal Instituts
Ein Zyklus zur Unterstiitzung gesellschaftlicher Transformation
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Sechs Thesen

Die Energiewende ist ein Generationenvertrag, der seinen Namen verdient: die heutige Generation schafft
und finanziert eine risikofreiere und bezahlbare Energiezukunft fir Kinder und Enkel

Fur die Energiewende gibt es kein historische Beispiel: Grundlegende technische, soziale und politische
Innovationen sind entscheidende Erfolgsfaktoren

Die Forcierung der Energieeffizienz ist die wichtigste Bedingung fir ausreichenden Klima- und
Ressourcenschutz sowie fur den wirtschaftlichen Strukturwandel zu erneuerbaren Energien

Umfangreiche ,prinzipiell wirtschaftliche Potentiale® sind vorhanden, aber sie sind wg. der Vielzahl von
Hemmnissen und Marktversagen nur durch ein weiter entwickeltes Policy Mix realisierbar

Mehr System- und Kreislaufdenken und Politikintegration sind nétig fur a) Invention, Innovation und
Diffusion, b) Prozess- und Wertschépfungsketten und c) nachhaltige Produktions- und Konsummuster

Die Komplexitat des Markts fir Energiedienstleistungen und die Eindammung von Rebound Effekten
erfordert quantifizierte Leitziele und gesamtgesellschaftliche Prozessverantwortlichkeit
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Indikatoren der dkologischen Krise
Wirtschaftskrisen losen innerhalb “Planetarischer Grenzen”!

The daily toll

75 million tons
of carbon dioxide 50 000 hectares

(CO,) emitted \ Every day of forests destroyed

(worldwide)

i up to 100

species extinct

350 000 tons *
of fish caught

20 000 hectares

Q e ' | Sources: OECD 2001, [EA 2007
' , ources: 1, IEA 201
£016] © Globus converted/deteriorated Meadows / Meadows / Randers 2004

Source: Rockstrom et al, in: Nature 2009
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Die alarmierendste Zahl des Jahres 2013
Eurokrisen sind reparabel, aber der Klimawandel ist unumkehrbar

399.89.

Atmospheric CO: for May 2013 Im Jahr 2012 stiegen die weltweiten C0,-Emissionen auf die
Preliminary monthly average as of June 5, 2013 Rekordhﬁhe vyon 31, 6 Mrd. Tonnen
(Mauna Loi Observitory: Seripps CO2 Program)

P, Die Welt ist weiterhin auf Katastrophenkurs von
ppm 4 - 5,3 Grad C Temperaturplus bis 2100

Click here for CO2Now updates throughout the maonth

tmospheric 2 in D: Anstieg um 2,2% (2012),
4 P Co in UK: Anstieg um 4,5% (2012)

Das 2°C-Ziel der Weltgemeinschaft riickt in weite Ferne

] Ein Hoffnungsschimmer:
May 2012

1201 5.87
May2011 394.29 . |
350 350 350 350 350 350 zﬁffn” 958360 350 350 350 350

|

- in China: Anstieg auf 3,8 % halbiert (gegeniiber 2011)
- in USA: Riickgang auf das Niveau Mitte der 90er Jahre

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 19901995 2000 2005 2010 2015
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Notwendige globale C0,-Emissionsminderung/Jahr
fiir eine maximale Temperaturerh6hung von 2°C

Das emittierte C0,-Gesamtbudget und der Zeitfaktor sind entscheidend!

40

Peak im Jahr Maximale Minderungsrate
3,7% pro Jahr
— 5 3% pro Jahr
— 9,0% pro Jahr
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Globale Emissionen [Mrd. t CO2]

10 -

5

O L] L]
2005 2010 2015
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Global 750 Gt CO2 in 2010-2050; 67% Chance fiir 2°C <=

Quelle: WBGU 2009; Meinshausen 2009
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2/3 der bilanzierten fossilen Reserven der TOP 200 -
sunverbrennbar, wenn die Welt unter dem 2°- Ziel bleiben méchte!

Comparison of listed reserves Comparison of listed reserves
to 50% probability pro-rata carbon budget to 80% probability pro-rata carbon budget

Peak warming (°C)
80% probability

Peak warming (°C) oV
50% probability \C.J

€
e 3% K
0

319

2
ilanziert bei den

1 31 (14
,verbrennbar:
0% Chance
ter 20 zu bleiben
’ Potential listed reserves ’ Current listed reserves . Potential listed reserves . Current listed reserves

© Carbon Tracker & Grantham Research Institute, LSE 2013
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Wie weit entfernt ist der ,,Peak of Oil*‘?
In jedem Fall zu spat fiir den Klimaschutz!
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IEA: ,,Peak of Oil*“ (currently producing) in 2008 erreicht

Der ,,zukijnftige Rest“ ist riskant, schmutzig, teuer... (nach: New Policies Scenario 2008)

mb/d

. ST E Biofuels

100 -

B Processing gains
90 -
Q0 A Unconventional ol

70 -
60 -
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0
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Natural gas liquids
- Crude oil:

B Yet to be found

Yet to be developed

M Currently producing

11. See WEO-2008 for detailed analysis of field decline rates (IEA, 2008).
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Sinkendes globales Olangebot ab 20127
Nach Energy Watch Group (EWG) 2013 im Vergleich zu WEO 2006/ 2012

»According to our study, coal and gas production will reach their respective production peaks around 2020. The combined peak of
all fossil fuels will occur a few years earlier and will almost coincide with the beginning decline of oil production* (p.131)
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Source: Zittel et al 2013
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Steigende (")Iprqise: Indikator der Olverknappung
Annahmen liber die Olpreise gemaR WEO 1998-2012

$/bbl
150
WEO 2012 Gay)
——— )
100
WEO 2007 ($:0:)
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WEO 2005 ($.0:0)
~ — WEO 2004 ($30:2)
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1985 1995 2005 2015 2025 2035
Source: International Energy Agency 1998, 2002, 2004-2012 Year

Source: Zittel 2013
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,»Peak of Everything*?
Schon vor einer physischen Verknappung
nimmt die Preisvolatilitiat zu
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“Business as usual” beim Ressourcenverbrauch?

Die Forcierung der Ressourcenproduktivitit (z.B. Recycling) ist ein Muss!
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billion tonnes
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Source: Giljum et al 2008

% change, 1980-2020

+200%

+81%

+114%

B Metal ores

Fossil energy
0 camers

@ Biomass”
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B minerals®
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+,99% of
important high-
tech metals are
thrown away
after use instead
of being
recycled. Only
18 metals have

recycling quotas
above 50%¢¢

Source: UNEP 2011
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Recycling von Massenmetallen —
kann den Energieverbrauch und die C0, Emissionen drastisch reduzieren

(tonne CO, per tonne input - base year 20-07)

12 4

10.6 M Primary process (t C0./t)
W Recycling process (t C0,/t)
M Saving (t C0,/t)

3.01

0.179.089.09
| e |

Steel Aluminium Copper Paper, cardboard PE PET Wood

Source: Fraunhofer (2008)
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Moderne Technik nutzt immer komplexere Materialien
Die Dissipation macht véllig geschlossene Kreislaufe unmdglich

Statt 12 (1980) heute 60 Metalle in ICT-Technologien!

Quelle: Uni Augsburg 2011
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Kurze Reichweiten bei “kritischen Metallen”...

notwendig fiir IK-Technologien, Batterien, Erneuerbare, Katalysatoren...

timeline Metal

Short-term (within next 5 years)

+ rapid demand growth Tellurium

+ serious supply risks Indium

+ moderate recycling restrictions Gallium

mid-term (till 2020)

+ rapid demand growth Rare earths

and Lithium

+ serious recycling restrictions Tantalum

or

+ moderate supply risks Palladium

+ moderate recycling restrictions Platinum
Ruthenium

Long-term (till 2050)

+ moderate demand growth Germanium

+ moderate supply risks Cobalt

+ moderate recycling restrictions

Source: UNEP/Oko-Institut 2009

,s..there is
increasing
evidence that
resources in
general, or at
least some
specific
resources, may
become quite
scarce in the
coming years‘

Source: T. E. Graedel,
Yale University 2008
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Preisvolatilititen, die Unternehmen beunruhigen

VOLKSWAGEN

Rohstoffkosten fur Li-lonen-Batterie und E-Maschine fur ein E-Fahrzeug

2.500 -~

Dysprosium
B Neodymium
Copper
B Manganese
Nickel
=] Cobalt
Lithium

2.000 -+

-y 1.500 A

1.000 -~

500 .

Jan 03 Jan 04 Jan 05 Jan 06 Jan 07 Jan 08 Jan 09 Jan 10 Jan 11

Hohe Volatilitat;

Kobalt war wesentlicher Kostenfaktor, Kosten fiir Seltene Erden haben signifikant zugenommen
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Notwendige Bedingung fiir eine “Green Economy”:
Drei kombinierte Strategien zur absoluten Entkopplung

a) von Lebensqualitat und BSP Lebens-
b) von BSP und Ressourcenverbrauch Qualitat
c) von Ressourcenverbrauch und Umweltwirkung

Mehr Lebensqualitiit pro € BSP!

Okonomisches
Wachstum

Weniger Naturverbrauch pro € BSP!
Natur-
verbrauch




»,Perverse Entkopplung® in OECD-Landern

Beispiel Deutschland: BIP wachst - Lebenszufriedenheit stagniert!
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Quelle: Wuppertal Institut 2009
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Ein ,,6. Kondratieff“ gegen die Verknappung der Natur?

Notig ware ein sakularer Paradigmenwechsel zu natursparendem Fortschritt!

4" Kondratieff 5" Kondratieff 6" Kondratieff

1930-1970 1970-2010 2010-20XX
Automobiles, Information technology, Environment
petrochemicals communications technology?
18% - 1"t Kondratieff 2" Kondratieff 3" Kondratieff Nano-/
16% —{ 1780-1830 1830-1880 1880-1930 Biotechnology?
14% Steam engine Railway, Eli;t:;v?:;::n, I|| Health care?
% | Il
i
8%
a5 all., Ml N~ My I MAIANMAAANG, N/ I,
et 1 W R W
U
i fum!u'f e O [ |
4% — I | "l I ' : I"I 1st & 2nd Oil crisis II
&% I|| Long Depression || 1974-1980 I
8% 7 Panic ol 1837 o et Depre;sion FmanciaIICrisis
0% — 1837-1843 1929-1939 2007-2009

1819 1829 1839 1849 1859 1869 1879 1889 1899 1909 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009

B Rolling 10-year yield on the S&P 500
Source: Datastream; lllustration: Allianz Clobal Investors Capital Market Analysis

Source: Allianz Global Investors, 2010
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Weltwirtschaftskrise - die Politik reagiert “keynesianisch”,
aber die Chancen zur 6kologischen Modernisierung wenig genutzt!

»,Griner Anteil“ an den Konjunkturprogrammen 2008/2009

US

China

Total: 751.4
Green: 86.6
11,5%

Total: 453.1
Green: 171.1
37.8%

Source: Bernard et al 2009; Schepelmann et al 2009

», Germany

-

Italy

m

EU

Total: 375.6
Green: 9.6
2.6%

Total: 81
Green: 10.7
13.2%

Total: 80
Green: 1
1.3%

Total: 30
Green: 17.6
58,71%

Total: 29.5
Green: 23.7

S.Korea 80.5%

|

France

o

Total: 26.1
Green: 5.5
21.2%

Total: 24.6
Green: 2

Canada 8.3%

o

UK

L

Spain

Total: 23.5
Green: 1.6
6.9%

Total: 11

Green: 0.6
5.8%
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Ressourcen- und Klimaschutz —
allein durch Technik?

,Humanity can solve the carbon and climate problem in the first half of this

century simply by scaling up what we already know to do*
(Pacala / Socolow 2004, Princeton University, USA).
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World Energy Outlook 2010: Effizienz = 50% der Losung...

... unter welchen soziodkonomischen Bedingungen umsetzbar?

g 4
Current Policies
40 Scenario -
Efficiency e 49%  48%
End-use (direct) 34%  24%  24%
351 End-use (indirect) 33%  23%  23%
B  Power plants 3% 2% 1%
30 Renewables 18% 21%  21%
M Biofuels 1% 3% 3%
25 - Nuclear 7% 9% 8%
450 Scenario CCS 2% 17%  19%
20 T r r ] 1
2008 2015 2020 2025 2030 2035

Source: IEA/OECD, 450 ppm CO2eq scenario to achieve 2° target, 2010
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IEA 2013: Die Effizienzrevolution sichert den 2°C Pfad:

Ohne konsequente Umsetzungsstrategie nur eine Beruhigungspille!

WORLD

Four measures can stop L vy

OUTLOOK

emissions growth by 2020 - Special

Report

Emissions savings in the 4-for-2 °C Scenario, 2020

Partial removal of

fossil-fuel subsidies

Implement selected
energy efficiency
policies

Limit use of
inefficient coal power plants

Four measures can stop the growth in emissions by 2020 at no net economic cost,
reducing emissions by 3.1 Gt, 80% of the savings required for a 2 °C path

0 OLCONEA 2013
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Vier Effizienzstrategien, um bis 2020 1,5 Gt C0, zu vermeiden
Aber wie werden diese technischen Strategien umgesetzt?

WORLD
ey ENERGY

Measure 1: Improve energy efficiency} OUTLOOK

Special
Report

Emissions savings in the 4-for-2 °C Scenario, 2020

Buildings Heating & cooling Appliances & lighting

Industry Industrial motors

Transport

20% 40% 60% 80% 100%
Share of efficiency savings

Energy efficiency reduces emissions by 1.5 Gt, led by minimum energy performance
standards — additional investment is more than offset by fuel bill savings
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100% Erneuerbare Energien bis 2050 weltweit moglich
aber nur gekoppelt mit einer Effizienzrevolution!

400

350

300

250

200

150

Final energy (EJ/a)

100

50

0
2000

2010

2020

2030

2040

2050

W Nuclear

H Coal

MW Natural gas

m Oil
Bio: Algae

W Bio: Crops

W Bio: Comp.Fellings:®

W Bio: Traditional

M Bio: Resid.&Waste

B Hydropower
Geo: Heat

B Geo: Electricity
Solar thermal

® Conc. solar: Heat
Conc. solar: Power
Photovoltaic solar

mWave & Tidal

W Wind: Off-shore
Wind: On-shore

* In 2050 ist der Energieverbrauch 15 % geringer als in 2005; Atomausstieg; wenig CCS nach 2025/30
* Stromeinsatz so weit wie moglich; Bioenergie fiir LKW, Schiffe, Flugzeuge, Industrieprozesse
* Etwa im Jahr 2040 iibersteigt die Kosteneinsparung die Investititionen

Source: WWF/Ecofys 2011
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Die imposante Nachkriegsgeschichte von OI und Auto
Aber: Hat das Umsteuern auf nachhaltige Mobilitat ohne Ol begonnen?

&

1200

Other renewables
Nuclear
100 NN Gas
I O
I Coal

I Biomass
800 Microchip

Commercial
aviation Nuclear
energy

Z 60 -k i
‘ Renewables

Television Nuclea

400 Vacuum
Gasoline  tube
Electric anre é
Steam

engine motor
200-

ud

0, B10
1850 1900 1950 20

Source: GEA 2013; Riahi et al, 2011

L' Global Primary Ener

U

VIENNA

K Global Primary Energy I

no CCS, no Nuclear

1200
S Energy savings (effciency, conservation,

Other renewables and behavior)
1000 Nuclear ~40% improvement by 2030

I Gas
-
M Cod ~30% renewables by 2030

800 Biomass

Nuclear phase-out (choice) \
w 600

Oil phase-out (necessary)

400

200

1850 1900 1950 2000 2050
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Unser Mobilitatsmodell ware weltweit ein Desaster!

Consumption per capita
Tonnes oil equivalent {toe)

Wiirde der Autobesitz
in China auf die Rate
der USA steigen,
wiirde China ca. 88
Millionen Barrel Ol pro
Tag verbrenne“
mehr als die derzeitige
Weltolproduktion.

toe per capita

0-15

156-3.0
W3045
B 4560
W60

Weltweiter Energieverbrauch pro Kopf 2005



Wie fordern VW&Co die ”’Auto-Revolution” in China?

Verkaufsexplosion fiir “Autos des Zukunft” in China (nach IEA BLUE Map Scenario)

Baseline BLUE Map

Hydrogen fuel cell
Hydrogen hybrid ICE
M Electricity
® CNG and LPG

Plug-in hybrid diesel

million sales/yr

Plug-in hybrid gasoline
W Hybrid diesel
W Hybrid gasoline
W Diesel

W Gasoline

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Source: IEA, Energy Technology Perspectives 2010
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Deutschland konnte das Leitbild fir
eine globale Energiewende werden:
“Lean”, *“Clean”’, ‘“Green”
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“Revolutionare Ziele” (Bk Merkel) des Energiekonzepts
der deutschen Bundesregierung vom 28.9.2010

» Wir konnen als Hochtechnologieland zeigen, dass der Umstieg machbar ist. Dann wird unser Beispiel Schule
machen” (Hermann Grohe, CDU-Generalsekretiir, FR, 13.5.2011)

Entwicklungspfade 2020 2030 2040 2050
CO2-Emissionen -40% - 55% -70% - 80 bis 95%
Anteil der erneuerbaren Energien am  18% 30% 45% 60%

Bruttoendenergieverbrauch

Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren 35% 50% 65% 80%
Energien am Bruttostromverbrauch

Primarenergieverbrauch [Basisjahr 2008] /1 -20% -50%
Steigerung der Energieproduktivitat um durchschn.
2,1%/a bezogen auf den Endenergieverbrauch

Stromverbrauch -10% -25%
[Basisjahr 2008]

Erhohung der Sanierungsrate fur Gebaude pro .
Jahr von 1% auf 2% ; Reduktion Warmeverbrauch -80%
Reduktion des Energieverbrauchs im | -10% -40%

Verkehrsbereich [Basisjahr 2005]
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Szenarien zukiinftiger Primarenergie in Deutschland (in PJ)

Die Fachwelt halt die Energie(effzienz)revoluticl)n fir (technisch) machbar

BMWi - Szenario Il B

EnBW et al - Szenario 3
BMU - Basisszenario 2010 A
Greenpeace - Plan B

WHAAWE - Innovation m. CCS
WAE - Innovation o. CCS

2050

euerbare

YAIGIVAINES I GRELIG |

BMWI - Szenario Il B
EnBW et al -Szenario 3
BMU - Basisszenario 2010 A

2020

Greenpeace - Plan B
WAWWFE - Innovation m. CCS
WWWFE - Innowvation o, CCS

2010

Ist-Daten

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000
PJ

Kernenergie [ESteinkohle M Braunkchle MMMineralél BErdgas BErneuerbare Energien [OSonstige

Quelle: Samadi 2011
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Ist die Bundesrepublik Oko-Vorreiter?
FR-Interview mit Prof.Aiginger (WIFO/Wien)

,,Der Schein triigt. In Sachen Okologie ist Deutschland Mittelmas...

Bei der Energie-Effizienz gab es seit dem Jahr 2000 geringere Fortschritte
als in anderen Landern, auch der Treibhausgas-AusstoB ist langsamer gesunken.
Insgesamt liegt Deutschland im Umweltvergleich der 27 EU-Staaten auf Platz zehn.

Bei der Wirtschaftsleistung pro Kopf belegt es den sechsten Platz.
Gemessen an der Wirtschaftsleistung ist die Oko-Bilanz also nicht berauschend.

Und bei den alternativen Energien hat die Bundesrepublik zwar aufgeholt,
liegt aber immer noch im Mittelfeld.

Mehr Investitionen in Umwelt-Technologien wiren also schon angebracht.*

Frankfurter Rundschau vom 7. 1. 2013
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Primarenergieverbrauch in Deutschland nahezu konstant
Kein Trendwechsel zur focierten absoluten Energieeinsparung!

200%
—— Austria
180% == Belgium
=—dr—Bulgaria
e Cyprus
160% === Denmark
—@—Spain
140% —F—E-stonia
Finland
France
120% —p—Greece
= Hungary
== reland
100% Italy
e Latvia
@ Lithuania
80% e | UxeMbourg
Malta
60% Netherlands
=== Poland
== Portugal
20% Czech Rep.
Romania
United Kingdom
20% Slovakia
Slovenia
Sweden
0% T T T ! ! ! ! ! ! —M=European Union
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 o Germany

Primary Energy Consumption in the EU Member States (1995=100%)
Source: Odyssee Energy Efficiency Indicators
Quelle: Eichhammer 2012 (www.odyssee-indicators.org)
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Gesamtwirtschaftliche Effekte
der Energiewende
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BDI-Gutachter erwartet Umsatzchancen fir die Wirtschaft
,Die Energiewende ist grundsatzlich machbar, auch zu vertretbaren Kosten*

Umsatzchancen von mehr als € 60 Mrd. fur deutsche Unternehmen
in 2020 allein mit Endprodukten

Weltmarktvolumen Davon Potential fur deutsche Unternehmen
Umsatzpotenzial Umsatzpotenzial
Mrd. € p. a. Mrd. € p. a, bei konstanten Weltmarktanteilen' dt. Unternehmen
7
~ +409, ) ~
710 ,,,#:"4fk—p'fa’ L Endprodukte fiir
305 ~61 27 [ ] Stromerzeugung
~ 397 206 - ~42 25 ~— 4 | |stromspeicher
| —3— || Stromnetze
_— 19— o 23 43 || Stromverbrauch
i 203 <1 31 (Fokus: Smart Meter)
113 | 17 .- .. .
7| Fao—55 55 O o _r P =11 || Gebaudehiille/Dammung
2011 2020 2030 2011 2020 2030
1. Mit at 1 P Quelle rsct i Mark lien (z A WE D BP PIA
R I edor ’ t r t m M
I'iE Boston ConsurTinG GROUP 7
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Prozent BIP

Quelle: C. Jager, PIK, 2009

Investitionen in Klima- und Ressourcenschutztechniken
wiirden die schwache deutsche Investitions- und Innovationsquote anheben!

Bruttoinvestitionen im internationalen Vergleich, 1970-2006

40

Finland

France

Germany

Ireland

Japan
Spain

w——=United Kingdom

United States

== China

< Germany: 17,6 % in 2012
Nettoinvest.quote 2013 : 2,6 %!
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Investitionen in erneuerbare Strom- und Warmeerzeugung
Nach BMU-Leitstudie 2011 — Bruttoinvestitionen konnten um 4% p.a. steigen

- Szenario 2011 A -

35000

B vesser [ ] wina [ ]| Fotovoitaix [l Biomasse Erdwéirme

== Europ. Blorrasse = Erdwarme, e d
30000 |:| tronwerbund - . Solarwarme . Wirmepumpen - H2-Elektrolyse

15000

10000

Jahrliche Investitionen, Mio. EUR(2009)/a

N N

o 0

(=] (=)

(=] =]

(=) o
IIITI]I1IT’1TII|TIII‘IIIIlIITI

5000

LI

§ 8§58 5558888355535 ¢: ¢ 8 g

Quelle: Nitsch et al. 2011
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Primarenergieverbrauch (in PJ) und Energieimportquote (%)
Die Energiewende kénnte die Importabhangigkeit drastisch senken

2050 -
Referenz

WWEF 2009 - Referenz 0. CCS

BMWi 2010 - Referenz

1 %

= BMWi 2010 - Szenario Il A
<
(&}
é BMU 2012 - Langfristszenarien
% Greenpeace 2009 - Plan B
o
w0
Q  WWF 2009 - Innovation m. CCS

WWEF 2009 - Innovation o. CCS
S _

Ist-Daten (vorlaufig) [ . 69 %
o
(]
o .
N Ist-Daten | | m 74%
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
PJ
OSonstige Kernenergie Steinkohle  ®Mineralél ®Erdgas ®Braunkohle ™ Erneuerbare Energien

*Vereinfachte Annahme: Erneuerbare und Braunkohle 100 % inlandisch, Rest wird zu 100 % importiert. Quelle: Samadi 2013
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Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien
im Vergleich zu Nettobeschaftigungseffekten durch Gebaudesanierung

1. Geschatzter Brutto-Beschaftigungs-
Effekt durch REG (UBA 2011):

2020: 450.000 - 500.000
2030: 500.000 - 600.000

2. Vergleich (WI 2010): Geschatzter
Beschaftigungseffekt
durch energetische Gebaudesanierung

2010: 900.000

400.000
367.400
= 339.500
350.000 322100
300.000 977300
250.000 — .
200.000 - - - =
160.500
150.000 — -
100.000 —— = = =" =
50.000 |
0__— : I E—
2004 2007 2008 2009 2010
M Wasserkraft Biomasse M Geothermie

Wind

M Solarenergie

Offentlich geforderte
Forschung/Verwaltung

Quelle: DLR, DIW, ZSW, GWS (2011), S. 5 In: UBA 2011, S. 124.
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Erneuerbare Energien:
Weltweit auf der Uberholspur
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Wieviel griner Strom ist moglich und bis wann?
Anreize und Innovationen ermoglichen unerwartet schnelle Markteinfihrung

Predictions and Reality

Contribution of renewable energy sources to final energy consumption

in Germany.
terawatt-hours

250 238
e
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200

150

100

50 '3

1 1 | |

=== Actual development

@ KFA, 1982

@) Fraunhofer ISI/DIW,
1984

€) Prognos, 1984

@) DLR, 1993

© Wuppertal Institut,
1998

) Prognos, 1998

¥ BMU/UBA: Climate
Protection Study, 1999

¢) WI/DLR: Long-term
forecast, 2002

€) Enquete-Commission
on Sustainable Energy
Supply, 2002

@ DLR: BMU Lead Study
: 2007

0
1995 2000 2005 2010
Sources: BMU / AGEE-Stat; Status: 4/2009

2015

2020

Renewable
Energies
Agency

www.unendlich-viel-energie.de
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Rasche Markttransformation — starke Kostenreduktion
Die Entwicklung der Stromerzeugung aus Wind und Sonne in Deutschland

Entwicklung der Strombereitstellung und installierten Entwicklung der Strombereitstellung und installierten
Leistung von Windenergieanlagen in Deutschland Leistung von Photovoltaikanlagen in Deutschland
50.000 30.000 26000 26,000
Stromeneugung [GWh] 2011: 20071 MW Energiebereitstellung [GWh] 2011: 25.039 wa
40001 400~ - 24000
T | = installierte Lelstung [MW] “=installierte Leistung [MWp]
- 26000 22,000 - - 22000
40.000
20000 - - 20.000
300004 StromEinspG: Novelle BauGB: 16000 - - 16,000
Januar 1991« Marz 2000 | | November 1997 3 .
25000 500 § 14000 - 1400 §
EEG: 12,000 - - 12000
20,000 1 April 2000
10.000 - -10.000
| 10.000
15000 { EEG: EEG: | 8000 - -8.000
August 2004 | = | Januar 2009
10.000 & 16 T 1 [T 6.000 - - 6,000
N g_ < 28280 5,000
§8 N Y lalolelalolelnlelalnlo 4000 - -400
5,000 N ol wl ol ol elo NL"FEF Aoolala
g"’j§ ¢ g;"!th“!‘N'hv".""!:q i 0 NN $
N | el e e A K R e v o owr e 889 I~ o 200
1990199119921 993199419951996199719981999200020012002200320042005200620072008200920102011 AR ‘ i
199019911992 1993 1994 1995 1996 1997 1996 1999.200020012002 2003 2004 2005200620072008 2009 20102011
Quelln: C. Ender, . P. Moly, nternetauftrt Deutsches Windenergie-nstitut (DEWI) und DEWI-Magazin 40, 8. 30-42: "Windenergienulzung in Deutsehland, Stand: 31.12.2011",
StromEinspG: Stromelnspeisungsgesetz; EEG: Emeuerbare-Energien-Geselz, BauGB: Baugeselzbuch; 1 MW = 1 Mo. Walt; 1 GWh = 1 Mio. KWy Quelle BMU-K1 111 nach Arbelsgruppe Ermeuerbare Energien-Statistk (AGEE-Sta), 1 GWh = 1 Mo, KWh; 1 MW = 1 Mio. Watt
BAU-KI 14 nach Arbestsgruppe Emeverbare Energien-Statist (AGEE-Stal) intergrundbii: BMU  Christoph Edelhoff; Stand: Jui 2012; Angaben voraufi Hintergrundbi: BMU / Bemd Millr, Stand: Ju 2012: Angaben voriufig
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Zuwachs an Kraftwerkskapazitat in den USA (2012)
56 % erneuerbare Energien — 2% nuklear

All Other .2%
(Nuclear, Petroleum, etc.)

IA, SNL

,_
-
| -

Data Source: AWEA, HA, St

Other
Renewables
(bio, geo,
solar, hydro)

14.4% \l

All Renewables
Source: AWEA US, 2013 56.0%
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Kontroversen zur Energiewende

= (Strom-)kosten: Wie viel, bis wann und fiir wen?
= Wo bliebt die Wende im Gebaude- und Verkehrsbereich?
*Netztransformation fiir erneuerbare Energien und E-Mobilitat?
» Dezentral (,,smart grids“) oder zentral (,,Desertec*)?
sRekommunalisierung und Demokratisierung?
=*Absolute Entkopplung von BIP und Energie?

sWohlstand ohne Wachstum?
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Ursachen und Verteilungsfragen der Strompreissteigerung

Strompreise in Deutschland im Vergleich
Die EEG-Umlage macht nur einen geringen Anteil am Industriestrompreis aus.
Durchschnittlicher Preis in Euro/kWh
0,26 . e = - - - ., 026
Haushaltskunde Industriebetrieb mittlerer Grofle stromintensiver Industriebetrieb
0,24 0,24
B I (300 GWh/a)
0,22 - 0,22
0,20 B 0,20
I

0,18 —_ 0,18
0,16 - 0,16
0,14 0,14
0,12 0,12
0,10 0,10
0,08 0,08
0,06 0,06
0,04 0,04
0,02 0,02

. 2000 '01 '02 '03 '04 '05 ‘06 ‘07 ‘08 '09 '10 "11'12 2000 ‘01 ‘02 '03 04 '05 ‘06 '07 ‘08 ‘09 "10 "11 *12 2000°01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 '06 ‘07 '08 '09 ‘11" g

P | EEG-Umlage | Steuern und Abgaben (inkl. 0,0005 Euro/kWh EEG-Umlage) " Arepo Consult
| Steuern und Abgaben I | Netzentgelt
| Beschaffungskosten (inkl. Netzentgelte) [l Beschaffungskosten (exkl. Netzentgelte)

Quelle: Arepo Consult, Frontier economics / ewi, VIK, eigene Berechnungen; Stand: 4/2012 www.unendlich-viel-energie.de [@
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Stromkostendynamik der Stromwende
Differenzkosten erneuerbarer Stromerzeugung von 2010 bis 2050

20 T T T T T T T T T T T T T

_Vorleistungen
152,1 Mrd. € ’ ’

—_
o

o
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-30 | — ,
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)

aus Erneuerbaren Energien [Mrd. €]
én
o

Differenzkosten der Stromerzeugung

&
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-70
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Quelle: ZSW (2011)

11.07.13 Prof. Dr. Peter Hennicke Wuppertal Institut



Gesamtkostendynamik der Energiewende
Heute (zu) hohe Kosten — morgen groRer Nutzen!

Jahrliche Differenzkosten des Ausbaus erneuerbarer Energien im
Szenario 2011 A bei ,, deutlichem” Anstieg fossiler Energietragerpreise

16
Strom
14 gesamt
*
o 12 Strom
— chne PV
§ 10 e B R | e o-eooe
N Wirme
a Kraftstoffe
_E. 6
= 4 Gesamt
§
2
g | SZEMIM/DIFGES: 5.12.11
X
N 0
c
S -2
2 -
Q 4
-6
-8
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Quelle: BMU 2012
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Systempreise fiir Photovoltaik in den letzten 4 Jahren halbiert
— ,,Netzparitat“ ab 2012 fur Haushalte unterschritten!

'WACKER ||/POLYSILICON]
PV System Preis (€/Wp) PV Strompreis (€ct/kWh)

(,notige Einspeisevergiitung®)

(Deutschland, Freiflachen)

5,00 40 B Deutschiand 1000 KWh/kWp
Preise in anderen Ldndern . i Spanien 1600 kWhIk\_I.Vp
35 .. Deutschland, Hausdacher
4,00 — “... I Wind Off-shore (2010)
30 ..l _Wind On-shore (2010)
300 — — — 25
20
200 — — — — — .5
10
1,00 — — — — — —
5
0,00 as
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013 2016 2006 2007 2008 2009 2010 20 2016
2016 geniigt eine Einspeisevergiitung von 8ct/kWh in
Quellen: LBBW 02/2009, Industrieankiindigungen, WACKER Analysen Deutschland und 5 ct/kWh in Spanien (incl.6% ROI)
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Simulierte Stromeinspeisung aus PV/Wind im Jahr 2022 rgora (0

-Flexibilisierung, Verdringung fossiler Kraftwerke, Stromspareffekte

Anfang April (KW 14)

GW Mitte August (KW 33) GW Ende November (KW 47)

Mitte August | (WK 33)
GW Fast keine 20-30 GW
o0 fossilen Kraftwerke fossile Kraftwerke

In einer Woche uber 1.000 GWh
weniger Erzeugung aus Gas
und Kohle

Reduktion der Nachfrage
um bis zu 8 GW

Mo Di M Do Fr Sa So Mo Di M Do Fr Sa So Ll o Mi Bo Fr == =0
— Stromnachfrage ‘:l Fossile Kraftwerke - Wind Onshore/Offshore FleXibiliSierung mﬁgliCh durCh:
] Photovtaik [ wasser B corasse KWK, Speicher, Netze, DSM, optimierte KW..
Eigene D: g basi 1 auf Agora Energi (2012)
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Die Energieeffizienz ist
die groBte, schnellste und billigste,
aber am meisten vernachlassigte Option fur
Klima- und Ressourcenschutz
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Die ,,Power von Einsparkraftwerken* (,,NEGAWatt")
Am Beispiel China

11.07.13

Other
Products™®

Air

Conditioners

Refrigerators

3 Gorges Dam Appliance Efficiency

Other products include: clothes washer, TV, fans, stand-by power, electric water heater, electric cooktop, fluorescent lamp
ballasts, rice cooker, microwave ovens, laser printers, fax, copiers, computer monitors, HID lamps and ballasts, motors, air
compressors, transformers, servers, computers, double-capped fluorescents, heat pump water heater, rangehoods, ventilating
fans, external power supply, vending machines, LED lamps, grid lighting, commercial AC chillers, water-cooled chillers, unitary AC

ourcer LEBNL China Energy End-Use Modal Devid Fndey and Nina Zheng, 2010
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Energiekosten senken durch konsequente Einsparung
Stromsparpotential insgesamt pro Haushalt: 2300 kWh/a (rd 600 Euro/a)

Beispiel Effizienz-Kiihlschrank:

Austausch Altgeriit (,,Kiihl-Gefrier-
kombination‘‘, Klasse C) durch effizientes
neues Kiihlgerat (A+++)

- senkt Stromkosten um 100 €/Jahr.

- spart mehr als die erhohte EEG-Umlage
(80 € in 2013)

Quelle:Oko Institut/UBA 2012

Einsparmoglichkeiten bei Strom
(Haushalt mit Jahresverbrauch von 3.400 kWh)

3500 kWh
jahrlich ca.
3000 kWh - 2300 kWh,
Stromkosten-
2500 kWh - einsparung:
rund 575 Euro
2000 kWh ~ \
1500 kWh -
1000 kWh -
500 kWh -
0 kWh
Durchschnitts- Energiespar-
Haushalt Haushalt
mSonstiges 6510 124
mPumpen 340 47
Informationstechnik 290 95
m Unterhaltungselektronik 290 109
mKochen+Backen 350 242
mSpilen 204 100
ETrocknen 256 127
mGefrieren 295 80
m K ihlen 250 80
mWaschen 150 60
mBeleuchtung 395 80
Summe 3430 1144
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Stromeinsparpotentiale und — kosten in Deutschland
140 TWh Strom profitabel einsparbar! Nur 0, 2 cts’/kWh Umlage zur (Vor-) Finanzierung!

Netto-Kosten eingesparter Energie

Energieeinsparkosten aus Kundensicht
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Langfristge Stromsystemkosten flur EU27 —
Faktor x hoher als fir ,,Negawatts“ (2-8 cts/kWh); EU Roadmap 2050 scenarios

180

¥ Netz- und Vermarktungskosten (Grid/distribution costs)

» Energlestevern und CO2-Kosten (Taxes/C02 costs)
30 # Variable und Brennstoffkosten (Variable and fuel costs)
® Fixe und Kapitalkosten (Capital costs)
140 4
120 -
g 100 -
80 -
60 -
40 +
20 -
0 4

2030 | 2050 2030 | 2050 2030 2050 2030 | 2050

Basis- Referenz- High High High Low Nuclear Diversified
Jahr Szenario Efficiency Renewables Nuclear High CCS Technologies

Source: Matthes 2012
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Stand der Technik: Gebaude als Kraftwerke

“Plus“-Energiehauser in Freiburg
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Promotional effects

Effects of promotion

« Increase of retrofitting
ratio

« Sustainable reduction of
CO,-emissions

« Promotion for SMEs and
creation of employment

« Substantial investments
in buildings be triggered

Budget funds being
federal budget recovered by additional
(In millions of EUR) revenues of taxes

leverage

* safeguarded employment for one year

11.07.13

Prof. Dr. Peter Hennicke Wuppertal Institut



Sektoraler Energieverbrauch und — kosten im Jahr 2008

800 120
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26,05

221
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an
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200 l | I 16,47
0

Energeverbrauch  Energiekosten  Energieverbrauch  Energiekosten | Energieverbrauch  Energiekosten  Energleverbrauch  Energiekosten
Haushalte Gewerbe, Handel, Dienstleistungen Industne Verkeht

8

&
o

Energiekosten in Mrd. Euro (2008)

~No
o

Energieverbrauch 2008 in TWh
8

o

Guterverkehr m Personenverkehr Brennstoff » Strom » Warme

Quelle: Bauernhasl et al 2013; nach Dena 2012
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16% 2020 2030

T 14,0% Lie iz
» Marktpotenzial
12% = Wirtschaftliches Potenzial
m Technisches Potenzial
10%
X 8% -

6.3%

Brennstoffe Strom Brennstoffe

Quelle: Bauernhansl et al 2013; nach Schlomann et al 2011
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Einsparziele der Energiewende werden derzeit verfehlt
- trotz umfangreicher wirtschaftlicher Potentiale

2500
Bis 2020 Bis 2030
2000
o
=
2 1500
=
S
<
o
= 00
= 10 :
< [ ] ]
g
7]
$ soo ==
=]
=
- H B B
o . .
Ziel Real Potential Potential
Verkehr m Industrie GHD m Haushalte
Deutlich ward, dass unter derzeitigen Anstrengungen die Ziele
der Bundesregierung sowohl fur das Jahr 2020 als auch fur
2030 klar verfehlt werden. Bis zum Jahr 2050 wird unter
aktuellen Voraussetzungen lediglich eine Reduktion um
Quelle: Bauernhansl et al 2013 - knapp 2200 PJ (rund 25 %) erreicht. [Schlesinger et al. 2010]
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Bis 2030 sind ca. 65 Mrd. Euro Energiekosten vermeidbar-
mit einem Investitionsaufwand in der Industrie von 9 Mrd.Euro

0 10 20 30 40 S0 60 70
m Ausgabenreduktion kumuliert (Mrd. € 2009) = Investitionen kumuliert (Mrd. € 2009)

Quelle: Bauernhansl et al 2013; nach Pehnt et al 2011

11.07.13 Prof. Dr. Peter Hennicke Wuppertal Institut



Markte fiir Energiedienstleistungen
Marktversagen ist nicht die Ausnahme, sondern die Regel

Typische Hemmnisse:

Kein faires ,,level playing field“ zwischen Energieangebot und -nachfrage
Energiesubventionierung/ keine Internalisierung externer Kosten

Hohere Anfangsinvestitionen (keine Analyse der Lebenszykluskosten)
Anbietervielfalt (héhere Transaktionskosten, geringe Markttransparenz)
Informationsmangel (z.B. auch liber Co-Benefits) und fehlendes Bewusstsein
Investor-Nutzer-Dilemma (,,split incentives*)

Angebotsorientierung (kontraproduktive Anreize; Defizite bei F&E und Ausbildung)

Schwacher autonomer Markanreiz (geringer Energiekostenanteil/realer Preisanstieg)

11.07.13 Prof. Dr. Peter Hennicke Wuppertal Institut



Zu kurze Amortisationszeiten
- schneiden Investitionen mit hoch rentabler interner Verzinsung ab!

- S
Geforderte Interne Verzinsung in % pro Jahr

Amortisationszeit Anlagennutzungsdauer (Jahre)
2 24% 35% 495% 50%
3 0% 13% 20% 25% 27% 31% 32% 33%
4 0% 8% 13% 17% 22% 23% 24%
5 0% 6% 10% 16% 17% 18,5%
6 unrentabel 0% 4%  10,5% 12,5% 14,5%
8 45% 7% 9%

1) Unterstellt wird eine kontinuierliche Energieeinsparung Uber die gesamte Anlagennutzungsdauer
abgeschnittene rentable Investitionsmoglichkeiten

Quelle; Bauernshansl et al 2013; nach BLU 2004
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Mogliche (ambitionierte) Umsetzung von Art.7 EED

Einsparziel + Ordnungsrecht + Verpflichtung fiir ,,Nationalen Energiesparfonds*

&@- Einsparziel EZ nach Art. 7
0,x % durch neue Verpflichtung des ,,Nationalen Energiesparfonds*
regulatorische MaBnahmen auf das Ziel (EZ-0,x %) p.a.

o oStandardprogramme

Wettbewerbliche Risiko-

Bundesprogramme = "
fur Energieversorger :
(bestehende und neue) S sors Ausschreibung Absicherung
und Dienstleister _
Bestehende Staatliche Programme insb. in Ausfallbiirgschaften
Breitenprogramme Refinanzierung von komplexen fiur Effizien=-
Gef. aufgestockt, verstetigt Forderprogrammen Handlungsfeldern investitionen
und differenziert, z. B. Kfw- privater Akteure
Gebiudeprogramme, MAP, ’s
Querschnittstechn., NKI Durchfuh.n:mg vyon Fuar Effizienzdienstleister,
ssandg_rdnnerten. vom Fonds Contractoren, Hersteller,
Ne‘{e finanzierten MaBnahmen Energieagenturen, Ing.biiros,
Breitenprogramme —~
z.B. fur einkommens- z.B. Beleuchtungs- z.B. Effizienz in der Papier- z.B. Industrielle
schwache Haushalte contracting, Stromberatung, ... | oder Zementindustrie Energieeffizienz
-—'\\7/ ﬁ\// - x“./' — __,:
Sicherung der Abdeckun a -
ng d 8 Sta.rk‘ung der Starkung des Wettbewerbs Abbau von
aller wichtigen effizienzbezogenen, . . . ) .

. : . . zwischen Dienstleistern, Finanzierungs- und
Effizienzgebiete, insbesondere regionalen ]
Firderkontinuitit und Aktivitiaten der EVU und Ideenvielfalt, Investitionshemmnissen

Kostenoptimierung

transparente Forderlandschaft anderer Dienstleister

Rechtsanspruch auf Forderung/Effizienzgarantie

Quelle: IFEU/ BUND 2013
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Neue Akteure treiben die Stromwende —
Regionen, Stadtwerke, Biirger...
Aber:

Energieeffizienz sowie Warme- und
Verkehrssektor wenig integriert!
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Investoren in erneuerbare Energien (2011; in %)

Privatpersonen

/

Landwirte —__

Sonstige — —
9

Gewerbe Projektierer?

\
Fonds/Banken | Vier groRte

Andere Energieversorger’

Energieversorger

1 Die vier groBBen Energieversorger sind E.on, Vattenfall, RWE und EnBW.
2 Projektierer planen und stellen Projekte im Auftrag Anderer fertig.

Quelle: Deutschland hat unendlich viel Energie, trend research 201].

© DIW Berlin 2012

11.07.13 Prof. Dr. Peter Hennicke Wuppertal Institut



Die ,,stille Revolution auf dem Land”
Plane fur 100% Erneuerbare in tiber 100 Stadten und Regionen

el : . i

Erneuerbare Energien entstehen
eigentlich und wie konnen diese

Schleswig HSHRD 1P e — Kommunen und Regionen werden
fz&,rm‘nm-m?mm i, immer mehr zu zentralen Treibern
= Hambag 4 L 1 g, einer dezentralen Energiewende
y s W < W < 2/7 — Trend zu 100%-EE-Kommunen/ -
[ AR s W Regionen (siehe Abbildung)
T S, Braygnburg — Trend bzgl. Rekommunalisierung
- ‘ L 4 der Energieversorgung / Erzeugung
Nordrhedy Wastsen (’"Qx v. PR / Netzbetrieb (Konzessionsvertrage)
Kol = o gl e e 5L Kommunale/ regionale
e JARLY ¥ Wertschopfung ist oftmals der
lep;f;\; o Y zentrale Treiber
LAY G e - — ... Aber: Welche
TR (S Wertschopfungseffekte durch
S ' i ey

Baden-Wurttemb erg

™= 100 km : Oualler: d

WU

m

J,..,cueq-; B ermittelt werden?
1 off Jukeks S8
Gl P D
m {5 "‘: : _L”“/\" . ..
2 b NN ‘1 0w
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Die ,,Groe Transformation“ braucht Vorreiter-
Miinchen auf dem Weg zur ,,CO,-Freiheit“?

» Fiir eine Reduzierung der CO,-Emissionen unter 2 t
pro Kopf und Jahr gibt es unterschiedliche Wege

» Betrachtung des 50-Jahres-Zeitraums 2008-2058 mit
unterschiedlichen Entwicklungsannahmen kg CO,/Kopf p.a.

7.000

» Ziel SWM: 2025 100% ,,griiner Strom* in Miinchen | 7w prre=g :

6.000 :
5.000 _______________
| -89% 80
| 4.000 """"""""
- 3.000 6.549 ;‘
1.300 kg ' :
o . 1 . 2.000 : ' £
im ,,Briicken” Szenario s i
1.000 : 2
750 kg v 300 s
im ,,Ziel“ Szenario 0
Referenz Ziel Briicke S
(2008) (2058) (2058) 2

N _ Qv A Y

Forderung der EU-Umweltminister:
2t CO,-Aquivalent pro Kopf
Quelle: WI/Siemens Studie fur Minchen 2009
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Elf Miinchner Optionen zur ,,CO,-Freiheit” bis 2058

tsd. t CO;
® © 0© & & 6 ® O O O O
+279
8000 F " -t B AT Sreyessses R s |
<-Gebidudesanierung:
7.000 > 2asl- T 13 Mrd. € Mehrkosten (PH-Standard)
—3 - 30 Mrd. € weniger Energiekosten
6.000 3.719 88% J
S | =l & 1 1 1 1 '
___________________ 45 +67 458 E
2400 o oms o o | 397 s s :
+.000 §f |1.005 — TN s 1556 —1
229 B Warme
3.000 . 330/ i
B Kraftstoffe (Personenverkehr) ) 1.145 —id
2.000 Kraftstoffe (Wirtschaftsverkehr) ‘(3&6%\6 = = 111
. I .S .
3.220 B Stromerzeugung e‘(\(S‘ [1e0] :
1.000 k\]\e\‘\]@& Em h 4
P -
0 __—=m
Referenz Wirme Kraftstoffe Strom Ziel
(2008) (2058)
& o o & ¥y Lo & & & & &
S Y I S F FY M F& D F¥ o o P
Fd & FP v & L P& & > & P o & Fof
& & &L Q & & & ¥ & & & ;& ) N I R4 LTS QQ N
) > o . S, & S & .& S O & & % & & D
Y ¥ & & T fFE S F LFE v &S
» & N $ & Iy S0 & & O N R »
¢ Voo F& L& & IS & & K
F& & £ & &8 A7 @ Ui $ & > »H S &
FSE T & F T £5 5 T & &7 &
R < T~ Q N K? S 2 N2 FS&
R g S & ¥R F & & N & @
) < Q¥ Q&’ & D & <
& S <
&
&

Quelle: WI/Siemens Studie fur Minchen 2009
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“Green Economy”’:
Okonomischer Strukturwandel,
neue Leitmarkte,
neue Wohlstandsmodelle
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Wir brauchen einen Paradigmenwechsel in der
Produktion; aber wie sieht der Weg zur Green Economy

?
aus: Nachhaltigkeit durch gebremstes

Wachstum

B Konzept der Steady State Economy:
Null- oder Minus-Wachstum verbunden mit der
Notwendigkeit eines einfacheren Lebensstils

B Konzept des selektiven Wachstums
Einschrankung des Verbrauchs spezifischer
Ressourcen

B Konzept der MaBigung des Wachstums
MaBigung der BIP-Wachstumsraten, um
Ressourcen zu reduzieren

Nachhaltigkeit durch Wachstum

® Technikkonzept:

Neue Technologien flihren zu einer massiven
Reduzierung des Ressourcenverbrauchs

Lasst sach nachhaltlges Wachstum vom Ressourcenverbrauch entkoppein?

| Rogall, H. (Hrsg): Jahrbuch Nachhaltige Okonomie

Bildquelle: vovow. openmir
SHEE Universitit Stuttgart = Fraunhofer
T instinut fOr ndustriclle Fertigung a

und Faarikbetrieb (IFF)
Prof. Dr. Peter Hennicke Wuppertal Institut
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Wege zur Ressourcen-Effektivitat: Die Materialwende

P—4
)
PFLANZEN »

Biologischer Kreislauf

Verbrauchsprodukte

)

BIOLOGISCHE
ZERSETZUNG

BIOLOGISCHE
NAHRSTOFFE

NUTZUNG

Nutzung von Ersatzstoffen
® unerschopflich

® nachwachsend

Wertschopfung in Kreislaufen
® technologisch

m okologisch

! Bildquelle: wwwi rittweger-team.de/

PRODUKT

TECHNISCHE )
NAHRSTOFEE
PRODUKTION
™ A
_— e
"”S;m“ Technischer Kreislauf PRODUKT
6 )‘ Gebrauchsprodukte
R  QmWEN A
RUCKGEWTNNUNG '\ ’-
(reues Produkt) ‘ .
RUCKGABE +
DEMONTAGE

NUTZUNG

Ganzheitliche Gestaltung im
Produktlebenszyklus

B Planung von Nutzungskaskaden

® Verlangerung von Nutzungsphasen

Zero-Waste-Produktionstechnologien
® 100% des Materials im Produkt
m Kurze, hybride Prozessketten

= Universitat Stuttgart

R Instinat for Mdustrielle Fertigung
und Falarikbetrieb (IFF)

11.07.13
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VOLKSWAGEN

Drastische CO,-Reduktion in den kommenden Jahrzehnten notig
Konventionelle Antriebstechnologien allein gentgen nicht den radikalen Anforderungen

Klimawandel — Emissione
Smog und Lirm in Megacitie

Endlichkeit fossiler Ressource

Konzernwert 2006 > 166 g/km
OPTIMIERTE KONYV.
ANTRIEBE

ALTERNATIVE

% KRAFTSTOFFE .
F CO,-Reduktion
- HYBRID- bis 2050

% A BE von ca. 90 %

E Mild-Hybrid

LTIJ — TECHNOLOGILS — ' - E-TRAKTION

=) ollwiderstand Full-Hybrid

~ SunFuel Plug-In-Hybrid

Rekuperation

Start-Stopp OKOSTROM

Freilauf Motor Aus BatterieiaiE W

Technologien & Energietriger

* Gesamtziel; abgeleitet von politischen Zielen (EU, G8 Staaten)
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Corporate Social Responsibility (CSR):

Verantwortung fiir den Lebenszyklus eines Produkts iibernehmen!

VOLKSWAGEN

CO,-Emissionen im Lebenszyklus eines PKWs G

* Darstellung anteiliger CO,-Emissionen der Logistik am Beispiel
eines Golf 1,4 TSI mit DSG

Produktion/
Logistik Extern Produkt Produkt
Herstellung Kraftstoff- Fahremission Verwertung

bereitstellung

(@]
In/und
Outboundlogistikanteil im
Herstellungsprozess
~3.5%
17,2 % 151 % 67,3 % 0,4 %
Pramissen:
Inboundiogistik 91,2kg CO,/ Fzg (Lkw: 65g CO./tkm) inkl. Bahntransporte Angenommene Fahrisistung 150.000 km
Outboundlogistik 83 93kg CO./ Fzg (Lkw: 57g CO,/tkm) fir Westeuropa chne Bahntransporte Angenommene Emission 31 t CO,-Aquivalente

Qualle: Valkswagan AG Konzernforschung, 2008
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Wie weit reichen Selbstverpflichtungen der Industrie?

VOLKSWAGEN

Genf 2012: Volkswagen okologisch Nr. 1 bis 2018

- 30%
. COZ-Emissionen von 2006 bis 2015
Neuwagen-Flotte <120 Gramm CO,/km
Produkt bis 2015
» Neue Modellgenerationen 10 — 15% effizienter
* Energie
. « Wasser - 25%
Produktion * Abfall von 2010 bis 2018
- Co,
* Emissionen
. : o - 40%
- - Treibh -E
Energie Erzeugung reibhausgas-Emissionen e Sboh
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Wachstum des Marktpotentials fur ,,grune Leitmarkte*
(Weltpotential 2007 - 2020: 1.400 - 3.100 Mrd.€)

Schliisseltechnologien

Energieeffizienz ~ 538 | E 1.030 Mess-, Steuer- und Regeltechnik, Elektromotoren
Nachhaltige R :
Nasseristsehaft 361 - 805 Dezentrale Wasseraufbereitung
Itfreundlich ' .
Umwetre:{:\:r:]cies 155 e 615 Erneuerbare Energien, saubere Stromerzeugung
Rohstoff- und - - _
Materialefiizienz | 4 WP 338 Industrielle Biotechnologie
Nachhaltige " ifaerative Antrish sereriih
Mobilitst 200 5300 ernative Antriebe, saubere Motoren
Kreislaufwirtschaft 35 :_-+ 55 Automatische Stofftrennverfahren

¢ 2007 + Wachstum bis 2020

Quelle: BMU (2009b)  In: UBA 2011, S. 115.
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Umsatzwachstum deutscher Unternehmen
auf grinen Leitmarkten (Weltpotential:2007 — 2020;1.400 - 3.100 Mrd. €)

Umweltfreundliche
Energien

Energieeffizienz

Rohstoff- und 21
Materialeffizienz 24

Kreislaufwirtschaft

Nachhaltige
Wasserwirtschaft

Nachhaltige
Mobilitat

| T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

B 2005-2007 I 2008-2010

Quelle: BMU (2009b), 5.19  In: UBA 2011, S. 116.
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Kostenanteile am Bruttoproduktionswert
im verarbeitenden Gewerbe in Deutschland 2008

Steuern, Abschreibungen, Energiekosten
Miete, Zinsen 8 % 21 %

Sonstige Kosten

(u.a. Marketing,

Rechtskosten)
1 %

Einsatz
Handelsware
u.a.
14 %

Personalkosten /

18 %

Material- und
Rohstoffkosten
47 %

Quelle: Statistisches Bundesamt (2010d) in: uBA 2011, s. 81.
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Ein zentrales (Simulations-)Ergebnis des ,,MaRess-“Projekts:
Integrierter Klima- und Ressourcenschutz ist eine Win-Win-Strategie

Forcierte Ressourceneffizienzstrategie (z.B. durch Baustoffsteuer, Recyclingquoten, Beratung
und Anreize fur KMU) plus Referenzpfad mit Klimaschutz (54% C0,-Reduktion bis 2030)

ergibt folgende Effekte:

m  Absolute Senkung des Materialverbrauchs um rund — 20 %
m Steigerung des Bruttoinlandsprodukts um rund + 14,1 %
m  Erh6hung der Beschaftigung um 1,9 %
m  Reduktion der Staatsschuld um 11,7% (- 252 Mrd. €)
m Fazit: 1. Absolute Entkopplung TMR/BIP
2. Starkung der Wettbewerbsfahigkeit

Quelle: Mayer et al. 2010
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Ist “‘effizient” auch “‘suffizient’?
Wohlstand mit mehr, weniger oder
“oriinem” Wachstum?
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Wachstum frisst Effizienz : 25% weniger Rohstoffe pro $ BIP,
aber BIP wachst um 82% (1980-2000)

Immer mehr, schneller, weiter oder besser, langsamer, schéner?

Reduzierung des Ressourcen-
einsatzes pro Einheit eines
Produktes/Services

Effizienz (,,besser”) +

Rebound Effekt:
Effizienzgewinne
werden durch
steigende Nachfrage
,;aufgefressen”

Suffizienz (‘“langsamer”’) +

Konsistenz (‘“‘schoner”)
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Der sog. ,,Rebound — Effekt“ hat viele Facetten

sy Luxus frisst Effizienz*

Basisinformationen Fernsehernutzung Deutschland

A\
K2

» Mind. 1 Geréat

39,5 Mio. Haushalte
Davon 39% 1-Personen-H

Quelle: GfK 2012

96% der HH
Mehrfachbesitz
Flachbild-TV
1,7 pro Haushalt
Nutzungsdauer
225 Minuten

In einer wachsenden Anzahl von

Haushalten:

» Stehen immer mehr

Fernsehgerate.

» Werden immer groBere

Fernsehgerate gekauft.

» Werden die Fernsehgerate

immer haufiger genutzt.

» Werden Fernsehgerate

immer schneller ersetzt.

» Wird immer weniger flr das

Fernsehgerat ausgegeben.
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Der sog. ,,Rebound-Effekt” hat viele Facetten
s Prestige frisst Effizienz*

= VW Kiifer, 1955, * VW New Beetle, 2005,
730 kg, 30 PS, 1200 kg, 75 PS,
110 km/h, 160 km/h,
7,5 Liter/100km 7,1 Liter/100km

Durchschnittliche PS-Stiirke der deutschen Autoflotte

Quelle: WI 2008 1973: 60PS -> heute: 103 PS !
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Fazit

1. Die Energiewende ist ein ,Generationenvertrag”: Die (Mehr-)kosten von heute
senken Kosten und Risiken flir morgen

2. Integrierter Klima- und Ressourcenschutz ist mit dem Atomausstieg vereinbar
und beschleunigt technische und soziale Innovationen

3. Die vorubergehenden Mehrkosten der Energiewende sind umso geringer je
besser (Ressourcen-)Effizienz und Erneuerbare miteinander kombiniert werden

4. Die makrookonomischen Vorteile — sinkende Importabhangigkeit, steigende
Wettbewerbsfahigkeit und mehr Beschaftigung — sind eindeutig

5. Die Energiewende ist Lernfeld fur die Ressourcenwende und eine ,,grol3e gesell-
schaftliche Transformation® (Dezentralisierung, Demokratisierung, Partizipation...)

11.07.13 Prof. Dr. Peter Hennicke Wuppertal Institut



Wuppertal Institut

fur Klima, Umwelt, Energie
GmbH




